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 چکيده

های عرضااه سوخت در س ش شهر ها جایگاهاشااره کرد که یکی از مناب  انتشاار این آلایندهفرار  یآل باتیترک توان بهمی هوا هایندهیآلا نتریمهماز 

 گاهیجا 4تر دقیق لیوتحلهیتجزبرای قرار گرفت. اولیه  یموردبررستبریز شاهر  سا ش گاهیجا 01فرار در  یآل هایندهیآلا زانی، مم العه نیدر ا باشاند.می

شده، همچنین انجام  ماه 7 در مدت هایرگی. اندازهرفتیصورت پذ هاگاهیجا نیدر ا زین شاتریب هایارزیابیانتخاب شاد و  هاگاهیجا یتمام ندهیعنوان نمابه

معمولاً از حد اسااتاندارد  نیبنز عرضااه هایگاهیفرار در داخل جا یآل باتیحاصاال نشااان داد که غلرت ترک جینتادوره تقساایم گردید.  4روز به  یبازه زمان

 نیا شد.بایبالاتر از حد استاندارد م اریبس ،یرگیسوخت اتیانجام عمل لباک خودرو و در من قه تنفس افراد در حا کیغلرت در نزد زانیم بیشاتر بوده و

فاصااله  نیترشیب نی. همچندساات آمدهب 8/98و  ppm 5/03 ،9/2 ،0/05 برابر بیترتبه دیو مج 45 ی، تعاون031 یتعاون جان،یآذربا هایگاهیدر جا زانیم

فروش هر  زانیمها، ندهیانتشار آلا زانیعوامل مؤثر در م نتری. مهمدیمشاهده گرد هاجایگاهاز  یمتر 53تا حداکثر  هاگاهیاز جا یانتشارات ناش یرگذاریتأث

تقال سوخت تانکر ان هیفرار در زمان تخل یآل باتیترک لرتغ نبالاتری. شد داده صیتشخ ،(طیمح یبسته بودن فضا) یساختمان تیوضاع نیهمچن ،گاهیجا

( Design Expertافزار های آماری از روش طراحی آزمایش )نرمهای تجربی با دادهبرای بررسااای توافق داده مشااااهده گردید. گاهیجا رهیزن ذخادر مخا

کل ترکیبات آلی فرار و همچنین غلرت ماده سمی بنزن نسبت به غلرت کل ترکیبات آلی فرار  نسابت به غلرت BTEX باتیغلرت ترکاساتفاده گردید. 

 .دست آمدهدرصد ب 94و  2/80ترتیب به
 

 BTEX.سوخت،  عرضهجایگاه ن، یفرار، بنز یآل باتیترک :هاکليدواژه

 
 مقدمه -1

عنوان یکی از مشااکلات جهانی فراروی بشااار آلودگی هوا به

زیست وحش و محیطها، حیاتتهدیدی جدی برای سلامتی انسان

از حضور یک یا بیش از  است عبارترود. آلودگی هوا شامار میبه

واص مشااخص و اااامقدار کافی با خیک آلاینده در هوای آزاد به

ها، جانوران، گیاهان و اموال د حیات انساااناااااتوانمداوم که می

در  یاملاحرهقابلکه به نحو انسااانی را به مخاطره اندازد و یا آن

پوی و روناد درسااات و م لوب زناادگی ایجاااد اختلال نمااایاد )

 (. 0027؛ خازینی و همکاران، 0087همکاران، 

های اخیر و با رشد های هوا در سالحجم آلاینده کهییازآنجا

 یک عنوانبهجوام  افزایش یافته، برای کشورهای در حال توسعه 

                                                 
1. Volatile Organic Compounds 

؛ کریمی و 0027خازینی و همکاران، مشاکل جدی م ر  است )

 (. 0022همکاران، 

های هوا آلاینده ترین، یکی از مهم0(VOCsترکیبات آلی فرار )

 زاییدلیل خاصیت سمی بدون و سرطانشوند که بهمحساوب می

یت خاصی برخوردارند. همچنین ترکیبات فرار آلی باعث ااااز اهم

های چشمی شده و بعضاً های پوستی و بیماریایجاد حسااسایت

منجر به آساایب به ساایسااتم عکاابی مرکزی و اندام داخلی بدن 

بار این ترکیبات بر ساالامت انسان و اندلیل اثرات زیگردند. بهمی

حیواناات، اثرات ناام لوب بر تجزیاه و رشاااد گیاهان و ت ییرات 

، لازم اسااات تا از انتشاااار این ترکیبات به هوا جلوگیری وهواآب

ها علاوه بر اثرات نام لوب فیزیولوژیکی د. این آلایندهاااعمل آیبه

و  9ییایمیفتوشااهای گیری آلایندهبر بدن انسااان، موجب شااکل

2. Photochemical 
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دود شاااوناد کاه پادیاده مههمچنین ذرات معلق اسااایادی می

 ،Collsشااوند )های اساایدی را موجب میفتوشاایمیایی و بارش
9339.) 

از سااوی دیگر انتشااار ناشاای از تبخیر ساا حی، سااالیانه 

رو، کنند. از اینرا تحمیل می یتوجهقابلهای اقتکاااادی هزیناه

بهترین راه جهت مقابله با کااهش میزان انتشاااار این ترکیباات 

های رود. در سااالشاامار میهای ثانویه بهاثرات نام لوب آلاینده

های زیادی را برای کم کردن محی ی فشاااراخیر قوانین زیساات

 دلیل عوارضانتشاار این ترکیبات به محیط وضاا  کرده است. به

به محیط با  VOCشدید و افزایش انتشار این ترکیبات، رها کردن 

 0مواجه است. براساس پروتکل گوتوبورگ یتررانهیگسختین قوان

در  9393حاداکثر انتشاااار ترکیباات فرار بااه محیط تااا ساااال 

های عضاو اتحادیه اروپا باید نزدیک به نک  میزان انتشار کشاور

 (. Liotta، 9303کاهش یابد ) 9333آن در سال 

رار طی  وسااایعی از مواد، از جملااه ااااااترکیبااات آلی ف

شاااود را شاااامل میهاا حلالهاا، ترکیباات آلی و کربوهیادرات

(Broderick و Marnane، 9339 .)4بنزنهااا در بین این گروه ، 

ایجاد سرطان در  دلیلبه 7فنول و 8دیفرمالده ،1رنیاستا ،5تولوئن

انسان و حیوانات، همچنین کاربرد گسترده در صنای  و محکولات 

 (.Liotta، 9303)خانگی از اهمیت بالاتری برخوردار هستند 

وان مثال بنزن و فرمالدهید باعث بروز ساارطان خون ااااعنهب

ا هدلیل حلالیت در چربی، این ترکیبات توسااط ریهشااوند. بهمی

های روده و معده هم توانایی جذب شوند. بافتجذب می یراحتبه

(. همچنین انتشار ترکیبات Rafson، 0227این ترکیبات را دارند )

ای و ایجاااد پاادیااده آلی فرار موجااب افزایش گااازهاای گلخاانااه

شاااود که ای و به تب  آن باعث افزایش دمای زمین میگلخااناه

راهم های ق بی را فیخموجبات تبخیر آب دریاها و ذوب شااادن 

  .(Kesselmeier ، 0222و Staudtنماید )می

ترکیبات آلی فرار از مناب  مختلفی تولید و در اتمسفر منتشر 

های مختل  طبیعی و هاا را باه گروهتوان آنشاااوناد کاه میمی

بندی نمود. از مناب  طبیعی انتشار این ترکیبات مکانوعی تقسیم

ا هسوزی جنگلیا انتشارات ناشی از آتش هافشانآتشتوان به می

ها اشاره ها و میکروبهای طبیعی گیاهان و قارچو یا حتی فعالیت

، چه طبیعی و چه مکنوعی، حاصل منتشرشدهنمود. غالب بوهای 

در ترکیب مواد اسااات. از مناب  مکااانوعی  هاVOCوجود همین 

ی و صااانعتهای توان به فعالیتانتشاااار ترکیبات آلی فرار نیز می

صااورت حلال یا خام، گاز ناشاای از اسااتفاده از این ترکیبات به

های نفتی، احتراق خودروها، تبخیر در کل پروسااه پخش فرآورده

                                                 
3. Gotoborg 
4. Benzene 
5. Toluene 

 خانگی و ... اشااااره کرد ) وپزپختها و کاری خیابانآسااافاالت

BroderickوMarnane ، 9339 .) 

در هوای شااهرها، ترافیک و  هاVOCترین مناب  انتشااار مهم

، بخارات بنزین، صاانای  کوچک شااهری، اسااتفاده از ونقلحمل

 . (9300 و همکاران، Sarkhoshباشند )ها و ... میحلال

های عرضاااه در این میان میزان انتشاااار این مواد از جایگاه

 قرار گیرد. موردتوجهتواند صورت بخارات بنزینی( میساوخت )به

 رین مناب  تولیدتبراسااااس تحقیقاات انجام گرفته، یکی از عمده

گیری بنزین های ساااوختهای فرار در شاااهرها، جایگاهآلایناده

 ،و همکاران Srivastava؛ 9300و همکاران،  Sarkhosh)باشد می
 (. 9330و همکاران،  Watson ؛9335

ها در زمان خالی ازن موجود در قساامت زیرین جایگاهخاااام

 باشند کهمیم زیادی بخار بنزین با غلرت بالا ااابودن، دارای حج

صااورت مای (، بخارات این مخازن از بنزین )به کردن پردر مواق  

شود. در نتیجه بنزینی از مخزن خارج و در هوای آزاد منتشار می

ت بالای بخارات بنزینی و اااها غلردر محوطه و اطراف این مکان

(. 9331 ،و همکاران Carrieri)شود ترکیبات آلی فرار ملاحره می

گیری خودروها نیز همین اتفاق روی زمان ساااوختهمچنین در 

داده و بخااارات بنزینی موجود در داخاال باااک خودرو بااه هوای 

طبق م العات صورت گرفته، سهم بخارات یابند. محیط انتشار می

 توجهقابلرسااانی شااهری های سااوختبنزین منتشااره از جایگاه

و در  %00ترتیااب کااه در دهلی نو این ساااهم اسااات. بااه این 

برآورد شده است. همچنین در کشورمان  %8در حدود  کنگگهن

در شهر تهران انجام گرفته  0020ای که در سال نیز طبق م العه

و  Srivastava)تعیین شاااده اسااات  %09این ساااهم در حدود 

اساااعدی و همکاران،  ؛9303 ،و همکاران Lou؛ 9335همکاران، 

0029.)  

گردد. اتمساافر میبخارات بنزین به سااه شااکل مختل  وارد 

تبخیر عملیاااتی، در طول عملیااات بااارگیری و تخلیااه صاااورت 

گیری تواند در مراحل سااوختپذیرد. این شااکل از تبخیر میمی

واد نفتی، تخلیه تانکر انتقال در اتانکر انتقال از انبارهای ذخیره م

گیری و همچنین ساااوخت نیبنزپمپهای مخزن ذخیره جاایگاه

داری ها روی دهد. تبخیر تنفسی، در زمان نگهخودروها در جایگاه

ی روزانه و غالباً در ابنزین در مخازن ذخیره و در اثر ت ییرات دمای

افتد. انتشاااار بخارات بنزین گاهی مخازن ساااق  ثابت اتفاق می

انگاری مساائولان و کارکنان انبارهای ذخیره دلیل سااهلاوقات به

نکرهای انتقال سوخت و رسانی و تاهای سوختمواد نفتی، جایگاه

و در اثر نشاات یا ساارریز  نیبنزپمپهای کنندگان جایگاهمراجعه

ای از اتلاف موجود در این اساات. بخش عمده توجهقابلز اااااانی

6. Styrene 
7. Formaldehyde 
8. Phenol 
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کنندگان توجهی مکاارفعلل فرهنگی و ناشاای از بیها، بهبخش

های شااهری باشااد. انبارهای ذخیره مواد نفتی غالباً در محیطمی

ترین منب  انتشاااار بنزین در شاااهرها ، در نتیجه مهمقرار ندارند

های های عرضه فرآوردهباشند. جایگاههای عرضه بنزین میجایگاه

ای هبرانگیزترین مراکز تحت پوشااش شرکتنفتی، یکی از چالش

از  هدفباشند. های نفتی در سرتاسر دنیا میکننده فرآوردهعرضه

میل چرخه تولید به مکرف ها، تکبرداری از جایگاهسااخت و بهره

باشد. لذا عملکرد مناسب آن های نفتی از جمله بنزین میفرآورده

از  های پیشنقش بسایار مهمی در ثمر بخشیدن به کلیه فعالیت

ا هآن دارد. بدین معنا که بروز هرگونه اشااتباه یا حادثه در جایگاه

های اکتشااااف، وقفه در بخشها تلاش بیتواناد نتیجاه مدتمی

فاری و استخراج، پالایش و پخش و غیره را نابود کرده و بخش ح

ی را از دست ما خارج کند. طرف دیگر این عریمی از سارمایه ملّ

ها ناپذیری اسات که این اشتباهات و کوتاهیماجرا، اثرات جبران

ها و ساایر جانداران داشته باشد زیسات انساانتواند بر محیطمی

(Eisaei 9305 ،و همکاران .) 

ها در که افراد شااااغل و غیرشااااغل در آن مکان یاگونهباه

گیرند. ساااالیان متمادی آمیز قرار میهای مخاطرهمعرض آلاینده

ی محی های ش لی و زیستاست که م العات گوناگونی در زمینه

رسانی از های سااوختگیرد. جایگاههای مذکور انجام میدر محل

ق دارای ریسااک زیاد مورد عنوان یکی از مناطلحاظ بهداشااتی به

ی هایها حین فعالیتاند، زیرا کارگران جایگاهملاحراه قرار گرفته

ر انتقال به مخزن ذخیره اگیری خودروها، تخلیه تانکنریر سوخت

زیرزمینی  رهیذخجایی و تعمیر و نگهداری مخازن هگاه، جاباااجای

 پخشباشند. در واق  فرآیند ذخیره و در معرض بخارات بنزین می

بنزین، یکی از مناب  مهم و اصااالی انتشاااار ترکیبات آلی فرار در 

  (.9305، و همکاران Eisaei)آید حساب میس ش شهرها به

ترین قسااامت ورود بخارات بنزین، هنگام عملیات تخلیه مهم

هااای حاااماال بنزین، در مخااازن زیرزمینی جااایگاااه کشنفاات

شده، مربوط به زمان گیری است. بالاترین غلرت مشاهدهسوخت

همکاران،  وKarakitsios ) شااودمی نیبنزپمپپر شاادن مخزن 

9338 .) 

توانند بر میزان و سرعت عوامل و شرایط محی ی بسیاری می

ذارد. تأثیر بگ نیبنزپمپهای انتشاااار ترکیبات آلی فرار از جایگاه

 ترکیبات خ رناکترکیب بنزین )وجود توان به که از آن جمله می

زایش دما میزان تبخیر بنزین نیز ادمای محیط )با اف (،مانند بنزن

 و ساارعت تخلیه تانکر انتقال، شاادهحجم بنزین فروخته، افزایش(

 .دقتی در نشت و سرریزشدن اشاره کردبی

ایش گیری و پها اندازهتردید اولین گام برای کنترل آلایندهبی

ها کمیت آلایندهها بوده و بدون آگاهی کاماااااال از کیفیت و آن

                                                 
9. Ioannina 

ا هامکان مقایسااه با اسااتانداردهای مربوطه و در نتیجه کنترل آن

گیری مواد باید در نرر میساار نخواهد بود. شاارای ی که در اندازه

گیری ترکیبات مختل  با یک شاااود عبارت از امکان اندازه گرفته

ا پذیری مناسب بوسیله، حساسیت بالا به غلرت کم مواد، انتخاب

رای گیری بالا بخیص مناسب بین ترکیبات، دامنه اندازهقدرت تش

، عملیات اتوماتیک و دقت زمانی ادیوزکمهای گیری غلرتانادازه

 (.Ojala، 9333) های پیوسته استگیریبالا برای اندازه

این مهم توسط محققان زیادی در سرتاسر دنیا مورد ارزیابی 

 فرار بالاتر از استانداردهایقرار گرفته و غالباً میزان ترکیبات آلی 

؛ 9339، و همکااران Gonzalezجهاانی گزارش شاااده اسااات )

Kountouriotis ؛9304،و همکاااران  Karakitsios ،و همکاااران

 2نایوآنیای که در شهر کوچک ، در م العه9338سال  در (.9338

، VOCدر کشاااور یوناان انجاام پاذیرفت، دلیل بالا بودن غلرت 

 (.9338و همکاران، Karakitsios ) شد دادهپایداری هوا تشخیص 

حداکثر فاصله تأثیر انتشارات حاصل از جایگاه در تحقیقی در 

قرار گرفت  موردتوجهدر اسپانیا  03ایمورسو در شهر  9338ساال 

 شدمتر اعلام  85صورت حداکثری تا که در نهایت ایان فاصله به

و  Terresداد )این میزان حاداکثر در دمااهااای بااالا ر  می کاه
، سه ایستگاه نویدهلدر  9331(. در م العه سال 9303، همکاران

مت یر  3g/mµ 0985-509گیری شااد که نتایج از متفاوت اندازه

ای (. در نتایج حاصل از م العه9331 و همکاران، Srivastavبود )

غل ت ترکیبات  رفتیپذ صااورت 9304که در بریتانیا و در سااال 

هم برآورد  ppm 1333هاای بنزین تاا آلی فرار در نزدیکی پماپ

 (.9304و همکاران،  Kountouriotis) شد

آباد انجام در شااهر خرم 0020ای هم که در سااال در م العه

ترین دلیل برای افزایش انتشارات ، بالا بودن دما مهماسات گرفته

در داخل  VOCهای اساات و همچنین میزان آلایندهتعیین شااده

برابر بیشاتر از خارج آن مشااهده شاده  8جایگاه عرض ساوخت 

ای در م العه 9305(. در سال 0020، اسات )رشیدی و الماسیان

شهر تهران انجام پذیرفت که نتایج حاصل از  نیبنزپمپجایگاه  1

و در زمستان  ppm 713آن میزان غلرت متوساط را در تابستان 

ppm 404 شااادهو حاداکثر غلرات مشااااهده داد،نشاااان می 

ppm 9833 ( گزارش گاردیدEisaei ،9305 و همکاران.) 

ولیعکر  نیبنزپمپدر جایگاه  0078در برآوردی که در سال 

)عج( در شاهر تهران انجام شد، میزان هدررفت فراورده بنزین در 

دساات آمد که اگر چگالی تن به 04اثر تبخیر، سااالانه در حدود 

 59در نرر گرفته شود، روزانه تقریباً  mkg 893/3متوسط بنزین 

(. در 0078، فرگیرد )کرباسااای و کاویانیلیتر تبخیر صاااورت می

و همکاران انجام شااد میزان  Hicklinتحقیق دیگری که توسااط 

های عرضه سوخت با استفاده پخش ترکیبات آلی فرار در ایستگاه

10. Murcia 
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تر بود که بیش دو مدل در مالت انجام گرفت که نتایج حاکی از این

های خدماتی عرضاه سوخت در مناطق مسکونی ساخته ایساتگاه

و  Hicklinباشاااد )اند دارای میزان بیش از حد انترار میشاااده
(. در این م العه، با توجه به انتشار ترکیبات آلی 9307همکاران، 

جایگاه عرضه سوخت شهر  01های عرضاه سوخت فرار از جایگاه

شده  قرار گرفته یموردبررسبات آلی فرار تبریز از نرر پخش ترکی

اساات. براساااس م العات گذشااته پارامترهای مختل  نریر دما، 

های سال در این م العه در نرر گرفته شده است. ساعات روز روز

گیری نیز اندازه BTEXهمچنین ترکیبات مهم ترکیبات آلی فرار 

 شده است.

 

 روش مطالعه -5

بزرگ ایران و مرکز اساااتان شاااهر تبریز، یکی از شاااهرهای 

ترین شاااهر من قه شااارقی اسااات. این شاااهر، بزرگآذربایجان

که ق ب دلیل اینشااود. تبریز بهغرب ایران شااناخته میشاامال

باشاااد و جمعیت زیادی را نیز در خود جای صااانعتی من قه می

، یکی از شااهرهای بساایار مهم از نرر آلودگی هوا به اساات داده

ه رسد کاین نکته نیز ضروری به نرر میآید. توجه به حسااب می

شاهر از جانب شاامال، شارق و جنوب به کوهسااتان و از غرب به 

. شیب من قه از است شدههای هموار دشات تبریز محدود زمین

که ارتفاع از س ش دریا در طوریباشد، بهسامت شرق به غرب می

متر و در قساامت غرب، حدود  0513شاارق تبریز، حدود  من قه

تر اساات. جهت باد غالب شااهر تبریز از ساامت غرب به م 0053

 باشد.شرق می

وجود دارد که در این  نیبنزپمپجایگاه  01در شاااهر تبریز، 

( 0گیرند. در شاااکل )قرار می موردم العهها پژوهش تماامی آن

ها در ساا ش شااهر مشااخص اساات. همچنین مکان این جایگاه

( نمایش 0)های مهم هر جایگاه عرضاه سوخت در جدول ویژگی

 .داده شده است

با یکدیگر  (0)در جدول  شدهنییتعها غالباً در موارد جایگاه      

ترین عوامل تأثیرگذار بر تفاوت میزان انتشار تفاوت دارند و مهم

ها ها عوامل فوق هستند. فضای داخل جایگاهها در جایگاهآلاینده

فضای جایگاه هر چه بازتر باشند، میزان تجم  ترکیبات آلی در 

-کند، ولی در جایگاهتر بوده و انتشار آن چندان مهم جلوه نمیکم

تر باشد. تواند نمایانهایی با فضای محدود تجم  غلرت می

ا هها هم در زمینه میزان تأثیرگذاری آلایندهموقعیت شهری جایگاه

تواند بسیار پراهمیت باشد و در نهایت وضعیت تردد نیز بر افراد می

ا هن فروش هر جایگاه و البته زمان مواجهه مراجعین با آلایندهمیزا

-گیری در تمامی جایگاهبعد از یک دوره اندازه .کندرا مشخص می

 عنوانبه( 45و تعاونی  031جایگاه )مجید، آذربایجان، تعاونی  4ها، 

 ترتیبهای س ش شهر انتخاب شد؛ تا بدیننماینده تمام جایگاه

رار ق یموردبررسها با دقت بیشتری در این جایگاهها میزان آلاینده

دلیل محدودیت زمانی و ها بهدقت بالاتر در تمامی جایگاه .گیرد

برداری منتخب باید نقاط نمونه هزینه بالای آن مقدور نبود.

ای از تمام مناب  مختل  باشند انتخاب شوند که نماینده یاگونهبه

 ندباش تل  را در خود داشتهو همچنین بتوانند تمامی شرایط مخ

شکل بخار ترکیبات آلی فرار که به .(0077و همکاران،  موفق)

شوند، در فواصل مختل  از منب  منتشر می هانیبنزپمپبنزین در 

های متفاوت هستند، بدین منرور برای بررسی انتشار دارای غلرت

ها مختل  در جایگاه ها در چند من قهگیریمیزان غلرت، اندازه

 انجام پذیرفت.

 

 

 
 نيبنز عرضه هایگاهيجا يیو جانما زينقشه شهر تبر -1ل شک
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 هاهای آنسطح شهر تبريز و ويژگی یهانيبنزپمپ -1جدول 
 ترافیک ایستا وضعیت تردد موقعیت شهری فضای باز داخل جایگاه نام جایگاه ردی 

 غالباً ندارد غالباً دارای تردد حاشیه اتوبان حومه شهر فضای کاملاً باز بدون دیوار گلیائل 0

 غالباً ندارد غالباً دارای تردد اتوبانحاشیه  حومه شهر فضای کاملاً باز بدون دیوار افتخاری 9

 غالباً دارد غالباً دارای تردد پرتردد شهری من قه مسکونی متر با دیوارهای بلند 05-93حدود  5بهران  0

 ندارد کم تردد کم تردد شهری من قه مسکونی متر با دیوارهای کوتاه 5-03حدود  تنها 4

 متر با دیوارهای کوتاه 5-03حدود  مجید 5
-83من قه مسکونی با فاصله حدود 

 متری 73
 دارد غالباً پرتردد پرتردد شهری

 متر با دیوارهای کوتاه 93-95حدود  70تعاونی  1
 43-03من قه مسکونی با فاصله 

 متری
 غالباً ندارد غالباً دارای تردد پرتردد شهری

 دارد غالباً پرتردد شهری پرتردد من قه غیرمسکونی متر با دیوارهای کوتاه 5-03حدود  چایکنار 8

 غالباً دارد غالباً دارای تردد پرتردد شهری من قه مسکونی متر با دیوارهای بلند 03-05حدود  0بهران  7

2 
نگین 

 آذربایجان
 ندارد غالباً دارای تردد کم تردد من قه غیرمسکونی متر با دیوارهای کوتاه 03-93حدود 

 ندارد ترددغالباً کم کم تردد من قه غیرمسکونی دیوارهای کوتاهمتر با  93-03حدود  الماس غرب 03

 ندارد غالباً دارای تردد پرتردد من قه مسکونی متر با دیوارهای کوتاه 03-93حدود  آذربایجان 00

 ندارد غالباً دارای تردد پرتردد مسکونی من قه متر با دیوارهای بلند 05-93حدود  4بهران  09

 ندارد دارای تردد پرتردد من قه غیرمسکونی و صنعتی متر با دیوارهای کوتاه 93-03حدود  031تعاونی  00

04 
سرداران 

 شهید
 غالباً ندارد دارای تردد کم تردد حومه شهر متر با دیوارهای کوتاه 5-03حدود 

 دارد پرتردد پرتردد من قه مسکونی متر با دیوارهای بلند 93-03حدود  آذر 13تعاونی  05

 دارد پرتردد پرتردد من قه مسکونی متر با دیوارهای بلند 05-93حدود  45تعاونی  01

 

ها در دو گیریاین اندازهجایگاه،  01در زمان مقایسه تمام 

 5فاصله حدود های بنزین )مرکز جایگاه( و در س ش کنار نازل

های بنزین صورت پذیرفت؛ ولی در زمان مقایسه در متری از نازل

های س ش و در کنار نازل 0گیری در جایگاه منتخب این اندازه 4

 93متری و فاصله حدود  5بنزین )مرکز جایگاه(، فاصله حدود 

 گیری غلرت کلاندازههای بنزین انجام گرفت. ری از نازلمتا
VOCحملقابلگیری ، در طول دوره با استفاده از دستگاه اندازه، 

صورت پذیرفت. این دستگاه قادر است با  ION Science شرکت

را گزارش کند. تمامی  ppm93333 تا غلرت کل ppb0 دقت

 .خواهد بود ppm در قسمت نتایج برحسب شدهگزارشاعداد 

، از آبان روزهکیدوره  91جایگاه در  01گیری در تمامی اندازه

 4ماه تا خرداد ماه سال بعد انجام شد. در هر روز و در هر یک از 

و  00:03-01:33، 03:03-00:33، 7:33-03:03بازه زمانی 

-چهار جایگاه مورد آزمایش قرار گرفت. این اندازه 07:03-01:33

هایی برای تمام گردشی انجام پذیرفت تا دادهصورت ها بهگیری

گیری ها در دست باشد. زمان اندازهساعات روز و در تمام جایگاه

ن . همچنیگرفته شددقیقه در هر س ش فاصله در نرر  03در حدود 

صورت دوره، به 09جایگاه منتخب نیز در  4گیری غلرت در اندازه

ماه سال بعد انجام گرفت.  یک روز در هر جایگاه از دی ماه تا خرداد

دقیقه در هر س ش فاصله در نرر  93گیری در حدود زمان اندازه

بار از هر  9ساعته،  5/9بازه زمانی  4در هر ، تا روزانه گرفته شد

ا سعی شده ت یطورکلبه. گیری انجام گیردسه س ش مختل ، داده

 مختل  و حتی یوهواآبها در ساعات مختل ، در تمامی جایگاه

ها در گیری صورت گیرد تا دادهروزهای مختل  هفته این اندازه

رداد تا خ بهشتیاز ارددست آیند. همچنین بالاترین دقت ممکن به

 یآل باتیغلرت ترک زانیام ،دو بار گاهیجا یک از چهار و در هر

هر  در .گردید یریگاندازهتانکر انتقال  هیفرار در کنار محل تخل

-مرتبه نیز در کنار خودروهای در حال سوخت 03جایگاه به تعداد 

گیری و تقریباً در س ش تنفس افراد در حال سوخت زدن، از 

گیری صورت گرفت. در طول این زمان اردیبهشت تا خرداد اندازه

-دقیقه و در زمان 5مرتبه نیز به مادت  03در هر جایگاه به تعداد 

 53ت ترکیبات آلی فرار در فاصله حدود های مختل ، میزان غلر

 .ها اندازه گرفته شدمتری جایگاه

و زمان  نهیمؤثار که با صرف حداقل هز یهاشیانجام آزما

م العه خواهد  کیدست بدهد م لوب هاطلاعات را ب نیترشیب

است که در آن بتوان با صرف حداقل  ازین یروشبه نیبود. بنابرا

 ادیدست پ ندیاطلاعات در مورد فرآ نیترشیو زمان، به ب نهیهز

 شیآزما یطراح زیآمتیموفق ردنام دارد. کارب شیآزما یکرد، طراح

را  اهنهیو هز دیاساساً زمان تول تواندیم دیتول ندیدر توسعه فرآ

شود که در نوع  یمنته ییهاو فرآورده ندهایداده و به فرآ لیتقل

دارند که با  ییهابالاتر از آن یریخود عملکرد بهتر و اعتمادپذ

در  انتویرا م کیتکناین اند. دست آمدههب گرید یهاوهیکاربارد ش

قرار داد.  مورداستفادهها آزمایش سازیبهینهجهت  ندهایاغلب فرآ

 سنجی در بعضیو صحت تیفیبهبود کدر این م العه نیز برای 
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ورها در اااااکار گرفته شده است. چون س ش فاکتهب هاآزمایش

 ت از روشااااوت اسااااار متفااااااه بسیااااااین م الع

Multilevel Categoric Design تا جدول استفاده شد ،ANOVA 

 آمدهدستبه موردنررهای ( برای آزمایش2Rو ضریب همبستگی )

 افزارکار از نرم. که برای اینردیصورت پذو مقایسه آماری 

Design Expert  شد.استفاده 

 

 نتايج و بحث -3

دا یک برآورد کلی از میزان غلرت کل ترکیبات آلی اااادر ابت

مقایسه غلرت ( 9) . شکلشاده اساتماه آورده  7در طول دوره 

شود دهد. مشاهده میها را نشان میمتوساط در بین تمام جایگاه

، 0آذر، بهران  13های تعاونی ترتیاب در جاایگااهکاه غلرات باه

تر از بیش 4جان و بهران ااااا، آذربای5چایکنار، بهران ، 45تعاونی 

ها که در های جایگاههای دیگر اسااات. با توجه به ویژگیجاایگاه

دلیل تردد تواند بهاست، این حالت می مشااهدهقابل( (0))جدول 

بالای خودرویی و همچنین ترافیک ایساااتا ایجاد شاااده باشاااد. 

الا و دلیل تردد بنست بهتوااست که جایگاه مجید نیز می ذکرقابل

ترافیاک ایساااتاا در این جم  قرار بگیرد، ولی این اتفاق نیفتاده 

تواند فضااای باز و وجود باد زیاد در این اساات. دلیل این امر می

های تنها، سارداران شهید و الماس غرب به جایگاه باشاد. جایگاه

یل دلود باد بهاااادلیل کم تردد بودن و البته فضای باز و غالباً وج

ترین غلرت ترکیبات آلی فرار در محیط موقعیات ج رافیایی، کم

و  70های ائل گلی، افتخاری، مجید، تعاونی د. در جایگاهااارا دارن

ساارداران شااهید، نکته جالب، بالا بودن غلرت ترکیبات آلی فرار 

متری نسبت به غلرت در مرکز جایگاه است که دلیل  5در فاصله 

ا با توجه به فضااای باز و وجود باد غالب در این پدیده، باز هم تنه

ن دیگر پایی ذکرقابل نکته پذیر خواهد بود.ها توجیهاین جاایگااه

بودن غلرت در دو جایگاه تنها و الماس غرب است. این دو جایگاه 

های تازه تأسایس شهر تبریز هستند و در حال حاضر از از جایگاه

در کنار کم تردد بودن برند و تجهیزات جدید و ساااالمی بهره می

ها ها از این جایگاهها دلیل دیگر انتشاااار کم آلایندهاین جاایگااه

که ه به اینابا توج .گرددق عاً به همین سالم بودن تجهیزات برمی

گیری به چهار بازه زمانی تقسیم شده است لازم طول مدت اندازه

ز نیهای زمانی مختل  اسااات تا غلرت ترکیبات آلی فرار در بازه

توان ( می(0)طور که از )شکل (. همان(0)بررسای گردد )شاکل 

، نگین آذربایجان و سرداران 0های بهران در جایگاهمشاهده کرد، 

شاااهید، بالا بودن غلرت ترکیبات آلی فرار در دوره چهارم کاملاً 

 تواند تردد بیشتر اتومبیل باشد. مشهود است. دلیل این امر می

 

 
 هامقايسه غلظت متوسط ترکيبات آلی فرار در کل دوره بين تمام جايگاه -5شکل 

 

 
 ppmبرحسب  هادر تمام جايگاه شدهنييتعبازه زمانی  0در مرکز جايگاه، در ترکيبات آلی فرار مقايسه متوسط غلظت  -3ل شک
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 مجيد، د( 02، ج( تعاونی 141تعاونی ب( 
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تر از متری بسیار کم 5، غلرت در فاصله 45در جایگاه تعاونی 

بالا بودن میزان غلرت در  توجهجالبشود. نکته مرکز مشاهده می

هاست نسبت به دیگر جایگاه 45متری جایگاه تعاونی  93فاصله 

که با توجه به قرار گرفتن این جایگاه در من قه پرتردد شهری و 

من قه اداری و مسکونی و وجود مراکز پزشکی و مدارس در اطراف 

شود. البته ها در س ش شهر محسوب میترین جایگاهاز خ رآفرین

زیاد نیست، تا در  چنانآنمتر  93یزان غلرت در فاصله بیش از م

فضای باز خ رناک و مضر باشد ولی صد در صد این انتشارات بر 

میزان غلرت ترکیبات آلی فرار در فضاهای سرپوشیده و بسته 

اطراف این جایگاه تأثیر خواهد داشت. جایگاه مجید نیز به علت 

ولاً تجم  غلرت در مرکز را وجود باد غالب در آن من قه، معم

-متری جایگاه غلرت بالاتری مشاهده می 5دهد و در نشان نمی

 . ((4)شکل ) شود

 توجهقابلمتری نیز بعضاً  93به این ترتیب غلرت در فاصله 

دلیل فاصله زیاد از مناطق مسکونی و شود که البته بهمی

کل شود. در شها، چندان خ ر جدی متوجه افراد نمیساختمان

غلرت ترکیبات آلی فرار در ساعات مختل  روز و در روزهای  (5)

دلیل اشکال مختل ، در مرکز جایگاه به نمایش در آمده است )به

متری از آوردن نتایج اجتناب شده است(.  5و  93زیاد در فواصل 

شود، ت ییرات غلرت در روزها و ساعات گونه که مشاهده میهمان

کند. بالا بودن بیش از اندازه وی نمیمختل ، از نرم خاصی پیر

ا هدقتیدلیل اتفاقات خاص از جمله بیها، بهغلرت در برخی زمان

 هکیوقتو نشت بنزین بوده است. در ضمن در زمان بارش باران، 

همراه آب باران بنزین نیز در س ش افتد، بهنشت بنزین اتفاق می

یار زیاد غالباً در های بسیابد. در نتیجه غلرتجایگاه جریان می

 دلیلها بههستند. در برخی جایگاه مشاهدهقابلهایی چنین زمان

های فاضلاب و عدم انتقال صحیش فاضلاب، جاری فرسودگی جوب

 شود. شدن بنزین بر روی زمین موجب انتشار بیشتر می

شود که در ساعات مختل  مشاهده می (5)با توجه به شکل 

دلیل عدم مت یر بودن میزان ترافیک، روز در من قه شهری، به

دهد. ولی در جایگاه معمولاً غلرت نیز چندان ت ییری نشان نمی

، که در من قه حاشیه شهر قرار دارد و غالباً در زمان 031تعاونی 

صبش دارای ترافیک بیشتری است، در ساعات اولیه روز، غلرت 

 شود.بالاتری مشاهده می

کیبات آلی فرار با دما نمایش ( ت ییرات غلرت تر1شکل )در 

شااود که ها مشاااهده میداده شااده اساات. با توجه به این شااکل

غلرات، باا افزایش دما ت ییرات مشاااخص و قابل تحلیلی ندارد. 

شود که با مشاااهده می 031مثال در مرکز جایگاه تعاونی  طوربه

. ولی غلرت در مرکز اسااات افتهیافزایش دما غلرت نیز افزایش 

دهد و در دیگر زایش دما کاهش را نشااان میااااابا اف 45جایگاه 

 شود. نمودارها اصلاً حالت مشخکی دیده نمی

 عنوان یک فاکتور تأثیرگذارتوان دما را بهکه میبا توجه به این

در آزمایشااات در نرر گرفت، طراحی آزمایش برای بررساای تأثیر 

طراحی گیری انجام گرفت در این فااکتور دماا و فااصاااله اندازه

ساا ش انجام  0گیری با ساا ش و فاصااله اندازه 8آزمایش دما با 

( 1در شکل ) شدهارائهگرفت. مقدار س و  دقیقاً براساس مقادیر 

( یک روش ANOVAز واریانس )اااادر نرر گرفته شد. مقادیر آنالی

قرار  مورداسااتفادهواریانس  لیوتحلهیتجزآماری اساات که برای 

 و F-Valueی، مجموع مربعات، گیرد کاه شاااامال درجه آزادمی

P-Value  مقادیر آنالیز واریانس در شاادهمحاساابهبرای هر عامل ،

( برای بررسای کفایت مدل نشان داده 5( و )4(، )0(، )9جداول )

 ها توسط آنالیز واریانسشاده است. تأثیر متقابل مت یرها و پاسخ

تر کم P-Valueقرار گرفتناد. هر چه مقدار  لیاوتحلهیاتجزمورد 

چشمگیرتر )بهتر(  F-Valueباشد، میزان اثرگذاری متقابل آن در 

 35/3تر از باید کم P-Valueاست. )برای اثبات کفایت مدل مقدار 

مدل برای  P-Valueباشاد( در جداول نشاان داده شده که مقدار 

کند کلیه باشااد، که تأیید میمی 330/3تر از هر چهار جایگاه کم

تواند یک مدل می شاادهاسااتفادهو مدل پارامترها مهم هسااتند 

بینی مقادیر تجربی اسااات. همچنین هر چه کاارآماد برای پیش

تر باشااد، دلیلی برای اثبات کفایت مدل بزرگ F-Valueدار اااامق

چهار جایگاه برای ( ضریب همبستگی را برای 1باشد. جدول )می

 .دهدفاکتور دما نشان می

های جایگاه شدهینیبشیپ 2Rو  شادهاصالا  2R ،2Rمقادیر 

 2Rو آذرباایجاان به یک نزدیک هساااتند و  45مجیاد، تعااونی 
مدل  یکه نشان از قدرت پیشگوی شدهینیبشیپ 2Rو  شدهاصلا 

 قبولقابلاختلاف دارند. بنابراین این مقادیر  %93تر از اساات، کم

 صااحت نتایج ،یآمار یارهایمع نیا یتمام جهی. در نتباشااندیم

. در تحقیقات گذشاااته کندیاثبات م را هاداده برازشمنااساااب 

بالا و فکاال تابسااتان غلرت ملاحره شااد که بعضاااً در دمای 

؛ 9303و همکاران،  Terresوا بیشاااتر بوده )ااااااترکیبات در ه

Srivastav  ،و بعضااااً در زمساااتان ملاحره 9331و همکااران )

دلیل گرم به (. در فکااول9304، و همکاران Dehdariشااود )می

ا هبالای هوا میزان انتشااار بیشااتر اساات و در نزدیکی پمپ دمای

ه لولی با توجه به این مساائ طبیعتاً این مقدار بیشااتر خواهد بود.

های وا و تابش مسااتقیم آفتاب میزان فعالیتاااااکه در گرمای ه

 هاVOCیابد، در نتیجه سرعت تبدیل فتوشیمیایی نیز افرایش می

بت به محل انتشار، این غلرت افزایش یافته و در فواصل دورتر نس

 شود.تر از فکول سرد سال گزارش میکم
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 جايگاه آذربايجانمربوط به  شيآزما یطراح انسيوار زيآنال -5جدول 

 F-Value P-Value مجموع مربعات درجه آزادی منب 

 <3330/3 32/04 58/5 9 مدل

 <3330/3 32/04 58/5 9 گیریفاصله اندازه

   48/0 07 ماندهباقی

   34/8 93 مجموع

 

 141جايگاه مربوط به  شيآزما یطراح انسيوار زينالآ -3جدول 

 F-Value P-Value مجموع مربعات درجه آزادی منب 

 <3330/3 95/01 82/4 9 مدل

 <3330/3 95/01 82/4 9 گیریفاصله اندازه

   15/9 07 ماندهباقی

   44/8 93 مجموع

 

 02جايگاه مربوط به  شيآزما یطراح انسيوار زيآنال -0جدول 

 F-Value P-Value مجموع مربعات درجه آزادی منب 

 <3330/3 09/41 35/05 9 مدل

 <3330/3 09/41 35/05 9 گیریفاصله اندازه

   54/4 09 ماندهباقی

   52/02 04 مجموع

 

 جايگاه مجيدمربوط به  شيآزما یطراح انسيوار زيآنال -2جدول 

 F-Value P-Value مجموع مربعات درجه آزادی منب 

 <3330/3 30/049 93/57 9 مدل

 <3330/3 30/049 93/57 9 گیریفاصله اندازه

   12/0 07 ماندهباقی

   72/10 93 مجموع

 

 هامقادير ضريب همبستگی برای جايگاه -1جدول 

 2R 2Radj 2Rperd جایگاه

 %2/20 %4/20 %24 مجید

 %0/50 %9/13 %1/14 031تعاونی 

 %75/81 %70/72 %73 آذربایجان

 %0/79 %1/71 %5/77 45تعاونی 

 

های است که، گزارشات در زمان ذکرقابلالبته نکته مهم 

اً اند بعضو در شرایط آب و هوایی متفاوت از هم انجام گرفته مختل 

 شود تا نتایج همین گزارشات نیز با هم در تضاد باشند.باعث می

دلیل بالا بودن درجه حرارت و تبخیر رود بهدر فکل گرم انترار می

ها در محوطه جایگاه بیشتر از فکل سرد VOCتر بنزین، مقدار سری 

های پالایش در فکل سرد فشار دیگر شرکتباشد، ولی از طرف 

 Dehdari)دهند بخار بنزین و درصد اجزای فرار آن را افزایش می

تر روشن شدن خودرو کمک کنند. تا به راحت (9304 و همکاران،

افزایش  تر بنزین وتواند باعث تبخیر سری این افزایش فشار بخار می

، ه به نتایج تحقیقغلرت ترکیبات در محوطه جایگاه شود. با توج

ترکیبات آلی فرار اختلاف بین میانگین غلرت در فکول  مورد در

ور طتوان این افزایش یا کاهش را بهگرم و سرد سال کم است و نمی

حرارت هوای محیط نسبت داد. ت ییرات غلرت  ق   به درجه

است.  مشاهدهقابل( 8)ترکیبات آلی فرار با سرعت باد در شکل 

ده، شود که این پدیپخش شدن ترکیبات آلی فرار می وزش باد باعث

گردد ولی در فواصل دورتر در مرکز جایگاه باعث کاهش غلرت می

همراه دارد. باد شدید باعث انتقال بیشتر، ولی تجم  نتیجه عکس به

چون محیط کاملاً  031تر خواهد بود. در جایگاه تعاونی غلرت کم

صورت کامل پخش ها بهآلاینده باز است، در زمان وجود باد شدید،

یابد؛ و متری نیز، غلرت افزایش نمی 93شوند و حتی در فاصله می

  شاید به فواصل دورتر نیز انتقال انجام گیرد.
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 جايگاه آذربايجانمربوط به  شيآزما یطراح انسيوار زيآنال -7جدول 

 F-Value P-Value مجموع مربعات درجه آزادی منب 

 <3330/3 1/001 94/00 2 مدل

 <3330/3 2/87 34/09 9 گیریفاصله اندازه

 303/3 9/0 9/0 8 سرعت باد

   48/3 04 ماندهباقی

   80/00 90 مجموع

 

 141جايگاه مربوط به  شيآزما یطراح انسيوار زينالآ - 1جدول 

 F-Value P-Value مجموع مربعات درجه آزادی منب 

 <3330/3 0/92 40/90 2 مدل

 <3330/3 04/001 78/07 9 گیریفاصله اندازه

 3370/3 47/4 54/9 8 سرعت باد

   04/0 04 ماندهباقی

   55/99 90 مجموع

 

 02جايگاه مربوط به  شيآزما یطراح انسيوار زيآنال -2جدول 

 F-Value P-Value مجموع مربعات درجه آزادی منب 

 <3330/3 02/01 91/8 2 مدل

 <3330/3 05/57 79/5 9 گیریفاصله اندازه

 3004/3 04/4 45/0 8 سرعت باد

   12/3 04 ماندهباقی

   21/8 90 مجموع

 

 جايگاه مجيدمربوط به  شيآزما یطراح انسيوار زيآنال -14جدول 

 F-Value P-Value مجموع مربعات درجه آزادی منب 

 <3330/3 45/09 75/05 2 مدل

 <3330/3 72/091 88/00 9 گیریفاصله اندازه

 3304/3 48/5 37/9 8 سرعت باد

   8527/3 04 ماندهباقی

   10/01 90 مجموع

 
 هامقادير ضريب همبستگی برای جايگاه -11جدول 

 2R 2Radj 2Rperd جایگاه

 %5/71 %4/29 %5/25 مجید

 %9/75 %8/20 %25 031تعاونی 

 %9/72 %2/23 %8/20 آذربایجان

 %0/84 %1/75 %9/20 45تعاونی 
 

 جايگاه منتخب 0در  TVOC و BTEX ميزان ترکيبات -15جدول 

 BTEX زایلن اتیل بنزن تولوئن بنزن TVOC جایگاه
BTEX/ 

TVOC (%) 
Benzene/ 
TVOC (%) 

 3/90 0/83 9/5 0/3 0/0 2/0 8/0 4/8 آذربایجان

 2/99 2/79 2/9 4/3 1/3 0/0 7/3 5/0 031تعاونی 

 1/90 4/80 9/04 0/9 9/9 0/5 8/4 2/02 45تعاونی 

 0/92 2/83 1/5 2/3 7/3 8/0 0/9 2/8 مجید

 3/94 2/80 2/1 2/3 9/0 5/9 0/9 1/2 متوسط
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ر نخواهد بود. د توجهقابلدلیل غلرت بسیار پایین البته به

، باد تأثیر کاهش غلرت در مرکز را دارد؛ ولی 45جایگاه تعاونی 

ود. در شتر دیده میدلیل بسته بودن فضای جایگاه تأثیر آن کمبه

متری  5جایگاه مجید نیز باد باعث کاهش غلرت در مرکز و حتی 

نیست. با  مشاهدهقابلمتری ت ییر چندانی  93؛ ولی در است شده

 عنوان یک فاکتور تأثیرگذارتوان سرعت باد را بهکه میتوجه به این

در آزمایشات در نرر گرفت، طراحی آزمایش برای بررسی تأثیر 

گیری انجام گرفت در این طراحی و فاصله اندازه فاکتور سرعت باد

س ش انجام  0گیری با س ش و فاصله اندازه 7آزمایش سرعت باد با 

( 8در شکل ) شدهارائهگرفت. مقدار س و  دقیقاً براساس مقادیر 

( و 2(، )7(، )8در جداول ) انسیوار زیآنال ریمقاد در نرر گرفته شد.

( 00)مدل نشان داده شده است. جدول  تیکفا یبررس ی( برا03)

براساس فاکتور سرعت باد  گاهیچهار جا یرا برا یهمبستگ بیضر

 دهد.ینشان مرا 

 هر چهار جایگاه شدهینیبشیپ 2Rو  شدهاصلا  2R ،2R ریمقاد

که نشان  شدهینیبشیپ 2Rو  شدهاصلا  2Rبه یک نزدیک هستند و 

اختلاف دارند. بنابراین  %93تر از مدل است، کم یاز قدرت پیشگوی

 ویژههضرایب همبستگی )ب ری. مقادباشندیم قبولقابلاین مقادیر 

 2R2 وR  دارند، به عبارت  یتوافق خوب زین گریبا همد (شدهاصلا

در تمامی  توانمند است. یواقع ریمقاد ینیبشیپمدل در  گرید

 جایگاههر چهار  یمدل برا P-Valueمقادیر  ANOVAمقادیر جدول 

های اصلی مربوط به عاملمدل  P-Value .باشدیم 3330/3تر از کم

ه ب ضریب همبستگی شتریهرچه ب یکینزدهستند.  داریمعنهمگی 

 هایداده یخوببهموجود در مدل  هایعامل دهد،ینشان م 033%

کنند. در زمان حضور تانکر انتقال در یم هیحاصل از طر  را توج

-آذربایجان میزان غلرت ترکیبات آلی فرار بسیار ت ییر میجایگاه 

کند. این ت ییرات در تمامی نقاط قابل احساس است. البته نکته 

اق  دلیل ودیگر در مورد جایگاه آذربایجان، این است که به ذکرقابل

شدن ساختمان اداری جایگاه در کنار محل تخلیه تانکر انتقال، در 

-بات آلی در داخل ساختمان بسیار بالا میزمان تخلیه، غلرت ترکی

گیری جایگاه رود؛ و این امر باعث تخلیه ساختمان در زمان سوخت

باشد و باید در می توجهجالبشود که از نکات توسط کارکنان می

 ها مورد دقت بیشتری قرار گیرد.ساخت جایگاه

-بر داده یتوجهقابل، تأثیر 031حضور تانکر در جایگاه تعاونی 

گیری شده نداشت. دلیل این امر، واق  شدن محل تخلیه های اندازه

آید این کار که نرر میباشد. بهدر دورترین نق ه این جایگاه می

گیری خودروها و محل تخلیه دارای فاصله زیادی با من قه سوخت

ساختمان اداری جایگاه باشد، بسیار ایده جالبی است؛ ولی این کار، 

یه شهر ممکن است و در داخل شهر متولیان فقط در مناطق حاش

 امر، ناچار به ساخت در فواصل کمتر هستند.

بسیار  45حضور تانکر انتقال و تخلیه آن در جایگاه تعاونی 

ترین زمان، در ترین و خ رآفرینباشد و ق عاً خ رناکمحسوس می

های س ش شهر تبریز، در گیری در تمام جایگاهطول دوره اندازه

های بالای مان و در همین مکان مشاهده شده است. غلرتهمین ز

ppm 1  در نزدیک مراکز تجاری )داروخانه و مرکز فروش محکولات

پروتئینی( بسیار خ رناک خواهد بود. نکته مهم دیگر قرار گرفتن 

محل تخلیه تانکر انتقال در کنار یک دیوار بسیار بلند است که باعث 

ن خیابا سمت بهتر و انتقال یکجا و در یک جهت بخارات پخش کم

اصلی و محل عبور و مرور افراد و ورودی مراکز تجاری و اداری 

شود. چون این جایگاه، در مرکز شهر واق  است و میزان تردد می

آن نیز بسیار بالاست، در نتیجه میزان فروش و در ادامه حضور 

ن زما گریدعبارتبههد بود. تانکرهای انتقال نیز بسیار زیاد خوا

لا ها بیشتر است و باتخلیه در این جایگاه نسبت به دیگر جایگاه

 بودن غلرت در مدت طولانی، ریسک بیشتری نیز دارد.

که  تری دارد، زیرادر جایگاه مجید، حضور تانکر انتقال تأثیر کم

جهت باد غالب باعث انتقال بخارات به سمت خارج جایگاه و فضای 

 اطراف است. باز

لازم است تا برآورد درستی از میزان ترکیبات بسیار خ رناک 

طور که قبلًا وجود داشته باشد. همان BTEXترکیبات آلی فرار یعنی 

نیز اشاره شد، این ترکیبات آروماتیکی برای سلامتی انسان بسیار 

 یآل باتیغلرت کل ترک زانیم( 09)در جدول باشند. مضر می

(TVOC ) باتیترکفرار و BTEX  با توجه به  .استنشان داده شده

از ترکیبات آلی فرار را ماده  %94توان گفت که ( تقریباً می9)جدول 

و  %09، اتیل بنزن %91دهد. تولوئن حدود سمی بنزن تشکیل می

وان تدهند. پس میاز کل ترکیبات آلی را تشکیل می %2زایلن نیز 

گیری شده در های اندازهغلرت متوسط بنزن را در تمامی داده

کل ترکیبات آلی فرار در نرر گرفت. که البته این میزان  %94حدود 

در شرایط جوی مختل ، متفاوت خواهد بود. همچنین حتی ترکیب 

شده نیز بر این میزان تأثیر خواهد داشت. ولی با توجه بنزین عرضه

جه به با تورسد. ها عدد قابل اتکایی به نرر میگیریبه تکرار اندازه

توان در این بخش ها میگیریدر اندازه آمدهدستبههای غلرت

های خ رناک را تعیین نمود. با توجه به استاندارد میزان غلرت

های آلی را در هوای آزاد در هوای آزاد که غلرت مجاز هیدروکربن

 آمدهدستبههای ؛ غالب دادهاست کردهتعیین  ppm 94/3حدود 

ت گونه برداشتوان ایناز هستند. به عبارت دیگر میدر حالت غیرمج

گیری خودروها، متری از مکان سوخت 93نمود که تا فاصله حدود 

های شده برای کارکنان و مراجعین جایگاهمیزان غلرت مشاهده

باشد. همچنین با در نرر گرفتن خ رناک و مضر می نیبنزپمپ

، مشاهده %94ود متوسط بنزن موجود در کل ترکیبات آلی در حد

شود که میزان بنزن نیز در هوای محیط جایگاه بالاتر از می

گیرد. از لحاظ انتشار استانداردهای جهانی و در حد هشدار قرار می

ها نیز با توجه به قانون بخار بنزین و ترکیبات آلی فرار از جایگاه

2009/126/EC  اتحادیه اروپا و همچنین طر  ملی کهاب در

ها لامی ایران، باید سیستم کنترل بخار در جایگاهجمهوری اس
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استقرار یابد تا از انتشار این ترکیبات به هوای محیط جلوگیری 

 شود.

 

 گيرینتيجه -0
های عرضه سوخت در ساعات مختل  هدر مقایسه بین جایگا

که دلیل بالا بودن غلرت ترکیبات آلی فرار در  شد، مشاهده روز

و  (تردد زیاد خودروها گریدعبارتبه)یک جایگاه، میزان فروش بالا 

اه باز بودن فضای جایگ البته در کنار آن فضای بسته جایگاه است.

باعث بیشتر بودن تأثیر باد و در نتیجه انتشار بیشتر ترکیبات آلی 

متری  5حالت بعضاً غلرت در فاصله  شود. در اینفرار در محیط می

پایین بودن انتشارات در  شود.بیشتر از سکوی جایگاه مشاهده می

دو جایگاه تازه تأسیس، نمایانگر این نکته بود که جدید و سالم 

ها نیز تأثیر مثبتی بر کم بودن انتشار بودن تجهیزات جایگاه

ی انتشار تأثیرات دمایی فکول، بر رو ترکیبات آلی فرار دارد.

ترکیبات آلی فرار، به دلیل تفاوتی که در ترکیب بنزین تولیدی 

 توجهقابلها در تابستان و زمستان وجود دارد، چندان پالایشگاه

ر ترکیبات آلی فرار )با میزان بالا( در انتشاترین عامل مهم نیست.

دهد که تخلیه سوخت های عرضه سوخت، هنگامی روی میجایگاه

ل بالا عوامدیگر از یکی پذیرد. نتقال سوخت انجام میتوسط تانکر ا

مراجعین ی دقتبی بودن انتشار ترکیبات آلی فرار، نشت بنزین در اثر

ویژه در زمان بارش باران و جاری شدن آب در هو کارکنان است، ب

های بسیار بالا را نیز گزارش گردید. با س ش جایگاه، که غلرت

 ،جایگاه منتخب 4در فواصل مختل  در  ،شدهانجامهای گیریاندازه

دست آمد، همتر ب 53تر از های عرضه سوخت کمشعاع اثر جایگاه

تواند متفاوت البته این میزان در شرایط آب و هوایی مختل  می

ها مراکز جایگاه باشد. بنابراین بایستی در این شعاع، در اطراف

عمومی که در های های مسکونی و مکانپزشکی، مدرسه، ساختمان

پذیر وجود دارد، تا حد امکان اجازه ها امکان تردد افراد آسیبآن

افزار های خروجی از نرمهمچنین دادهنشود.  داده وسازساخت

Design Expert های نشان داد که، توافق بسیار خوبی با داده

-هب 35/3تر از کم P-Valueها تجربی وجود دارد. در تمامی مدل

دار است. همچنین معنی داد که نتایج کاملاًشان میدست آمد که ن

 عموماً ضرایب همبستگی نزدیک به یک گزارش گردید.
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1. Introduction 

Air pollution is a serious threat to human health, wildlife, and the environment that the problem is now one 
of the most serious issues facing mankind. Volatile organic compounds (VOCs) are one of the most prominent 
air pollutants that are of particular importance due to their serious toxicants as carcinogens. Due to the harmful 
effects of VOC compounds on human health, adverse effects on plant degradation and global climate change, it 
is necessary to prevent their release into the air. The most important sources of VOCs in urban areas are traffic 
and transportation, gasoline vapors, solvent use and etc. The emissions of VOC from gas stations can be 
considered seriously. According to research, one of the major sources of VOC pollutants in cities is gas-fueling 
stations. These studies have been evaluated by many researchers around the world and the volatile organic 
compounds content is often above the reported international standards (Gonzalez et al, 2002; Kountouriotis et 
al, 2014, Hicklin et al, 2018).  

In 2006, three different gas stations were measured, with results ranging from 512 to 1275 μg/m3 in New 
Delhi (Srivastav et al, 2006). In 2015, a study was carried out at six gas stations in Tehran that showed average 
concentrations in summer at 860 ppm and in winter at 434 ppm (Eisaei et al, 2015). In another study by Hicklin 
et al., Volatile organic compounds were distributed in gas stations using two models in Malta, which showed 
most gas stations were built in residential areas that exceed the standard level (Hicklin et al, 2018). 
 

2. Methodology 

2.1. Experimental study 

      There are 16 gas stations in Tabriz that are all investigated in this study. Fig. 1. shows the locations of these 
locations in the city. 
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Fig. 1. Tabriz city map and location of gas stations 

 

     In order to evaluate the concentration, measurements were made in several different locations at the sites. 
These measurements were carried out at two levels next to the gas nozzles (center station) and within 5 m of 
the gas nozzles. The total VOC concentration was measured during the period using a portable measuring 
device, ION Science. The device is capable of accurately reporting 1 ppb to a total concentration of 20,000ppm. 

 

3. Results and discussion 

     The total concentration of volatile organic compounds over the 8-month period was measured in the whole 
of the gas station. Since the duration of measurement is divided into four times intervals, it is necessary to 
investigate the concentration of volatile organic compounds at different time intervals. Fig. 2 indicates the 
mean concentration across all sites at different hours. 

 

 

Fig. 2. The result of pairwise comparison in expert choice software: a) Criteria factor, b) Alternatives 
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     It is better to have an accurate estimate of the amount of highly hazardous volatile organic compounds, BTEX. 
As mentioned earlier, these aromatic compounds are very harmful to human health. Table 1 shows the total 
concentration of volatile organic compounds (TVOC) and BTEX compounds. According to (Table. 1), it can 
almost be noted that 24% of the volatile organic compounds constitute the benzene component. Toluene, 
ethylbenzene and xylene exists 26%, 12% and 9% respectively, which will vary in different weather conditions 
and gasoline contents. 

 

Table 1. The amount of BTEX and VOC compounds in 4 gas station 

TVOC benzene toluene ethylbenzene xylene BTEX 
BTEX/ 

TVOC (%) 

Benzene/ 

TVOC (%) 
Name 

7.4 1.7 1.9 1.3 0.3 5.2 70.3 23 Azerbaijan 

3.5 0.8 1.1 0.6 0.4 2.9 82.9 22.9 106 

19.9 4.7 5.3 2.2 2.1 14.2 71.4 23.6 45 

7.9 2.3 1.7 0.8 0.9 5.6 70.9 29.1 Majid 

9.6 2.3 2.5 1.2 0.9 6.9 71.9 24 Average 

 

4. Conclusions 

In a comparison between gas stations at different times of the day, it was found that the reason for the high 
concentration of volatile organic compounds in a station, was the high sales rate and the closed space of the 
station. The low emission at the two newly established sites indicated that new and healthy station equipment 
also had a positive effect on the low volatile organic compounds release. The most important factor in the 
emission of volatile organic compounds occurs when the fuel is discharged by the fuel truck. 
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